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(57) Abstract: In order to transfer data between two different units in a radio communication system, for example a base station 
(BTS*) and a base station control unit (BSC), transferred data in different channels is placed together in a data packet (DB 1) which 
is transferred between the units. The data packet (DB1) contains header information (KI) and channel control information (KSI1, 
KSI2, KSI3) for each channel which indicates at least if the useful data has been transferred in each channel. Furthermore, the data 
packet (DB 1) contains useful data (ND1, ND2, ND3) transferred in each respective channel. 
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(57) Zusammenfassung: Zur Dateniibertragung zwischen zwei verschiedenen Einheiten eines Funkkommurukationssystems, zum 
Beispiel einerBasisstation (BTS') und einer Basisstationssteuerung (BSC) werden in unterschiedlichen Kanalen ubertragene Daten 
zu einem Datenpaket (DB1) zusammengefasst, das zwischen den Einheiten ubertragen wird. Das Datenpaket (DB1) enthalt eine 
Kopfinformation (KI) und fur jeden Kanal eine K anal steuerinformat ion (KSI1, KSI2, KSI3), aus der mindestens hervorgeht, ob 
im jeweiligen Kanal Nutzdaten ubertragen werden. Ferner enthalt das Datenpaket (DB1) die im jeweiligen Kanal ubertragenen 
Nutzdaten (ND1, ND2, ND3). 
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Beschreibung 

Verfahren zur Datenubertragung zwischen verschiedenen Einhei- 
ten eines Funkkommunikationssystems und dafur eingerichtetes 
Basisstationssystem und Funkkommunikationssystem 

Funkkommunikati oris syst erne dienen der Ubertragung von Daten 
mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen uber eine Funk- 
schnittstelle zwischen einer sendenden und einer empfangenen 
Funkstation. Ein Beispiel fur ein Funkkommunikationssystem 
ist das bekannte GSM-Mobilfunknetz, bei dem zur Ubertragung 
eines Teilnehmersignals jeweils ein durch einen schmalbandi- 
gen Frequenzbereich und einen Zeitschlitz gebildeter Kanal 
vorgesehen ist. Da sich ein Teilnehmersignal in einem Kanal 
in Frequenz und Zeit von den ubrigen Teilnehmersignalen un- 
terscheidet, kann die empfangende Funkstation eine Detektion 
der Daten dieses Teilnehmersignals vornehmen. In neueren 
Funkkommunikationssystemen, wie zum Beispiel dem UMTS-System, 
werden die einzelnen Teilnehmer daruber hinaus durch unter- 
schiedliche Spreizcodes unterschieden. 

Ein bekanntes GSM-Mobilfunknetz, das anhand des in Figur 1 
dargestellten Blockschaltbildes erlautert wird, umfasst eine 
Vielzahl von Mobilvermittlungsstellen MSC, die untereinander 
vernetzt sind bzw. die den Zugang zu einem Festnetz PSTN her- 
stellen. Ferner sind diese Mobilvermittlungsstellen MSC mit 
jeweils einer Basisstationssteuerung BSC verbunden. Jede Ba- 
sisstationssteuerung BSC ermoglicht wiederum eine Verbindung 
zu mindestens einer Basisstation BTS und nimmt die Verwaltung 
der funktechnischen Ressourcen der angeschlossenen Basissta- 
tionen BTS vor. Eine solche Basisstation BTS ist eine Funk- 
station, die uber eine Funkschnittstelle, auch Luftschnitt- 
stelle oder terrestrisches Interface genannt, eine Nachrich- 
tenverbindung zu Mobilstationen MS aufbauen kann. Zur Uber- 
tragung von paketvermittelten Daten ist die Basisstations- 
steuerung BSC daruber hinaus mit einem Paketdatendienstknoten 
(Serving GPRS Support Note) SGSN verbunden, der den Zugang zu 



WO 02/054805 



PCT/DE01/04702 



2 

einem Festdatennetz PDN herstellt. Ein Operations- und War- 
tungszentrum OMC realisiert Kontroll- und Wartungsfunktionen 
fur das Mobilfunknetz bzw. fur Teile davon. Die Funktionali- 
tat dieser Struktur ist auch auf andere Funkkommunikations- 
systeme ubertragbar, in denen die Erfindung zum Einsatz kom- 
men kann. Basisstation, Basisstationssteuerung, Mobilvermitt- 
lungsstelle, Operations- und Wartungszentrum, Paketdaten- 
dienstknoten und Ahnliches, werden vielfach als Einheiten des 
Funkkommunikationssy terns bezeichnet . 

Zur Datenubertragung uber die Luf tschnittstelle eines Funk- 
kommunikationssystems werden Daten in Funkblocke unterteilt, 
die jeweils Signalisierungs- und Nutzdaten aufweisen. Die 
Signal isierungsda ten werden ublicherweise in einer Kopfinfor- 
mation (sogenannter Header) zusammengef asst , der den eigent- 
lichen Nutzdaten vorangestellt ist. Im heutigen GSM-System 
werden je Zeitschlitz auf der Luf tschnittstelle alle 20 ms 
320 Bit lange Rahmen, sogenannte 16 kbps-Zeitschlitze, zwi- 
schen den Einheiten des Funkkommunikationssystem, zum Bei- 
spiel zwischen der Basisstation und der Basisstationssteue- 
rung auf dem sogenannten A b i s Interface, ausgetauscht , welche 
inband signalisierte Steuerinf ormationen sowie die Signali- 
sierungs- und Nutz-Daten fur die Funkblocke enthalten. Die 
Daten konnen dabei sowohl Sprachdaten, als auch Paket daten 
sein. Im Fall von Sprachdaten spricht man von sogenannten 
320bit langen TRAU-Frames und im Fall von Paketdaten von so- 
genannten PCU-Frames. 

In modernen Funkkommunikationssystemen, zum Beispiel GPRS o- 
der EGPRS , enthalten die Funkblocke, die zur Datenubertragung 
auf der Luf tschnittstelle gebildet werden, so viele Signali- 
sierungs- und Nutz-Daten, dass ein einzelner 16 kbps- 
Zeitschlitz fur die Ubertragung der Datenmenge nicht ausrei- 
chend ist. In diesem Fall mussen dynamisch je nach Bedarf 
mehrere 16 kbps-Zeitschlitze verknupft werden. 
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Werden in einetn Funkkommunikationssystem zwischen zwei Ein- 
heiten, zum Beispiel einer Basisstation und einer Basisstati- 
onssteuerung, Paketdaten unterschiedlicher Lange ubertragen, 
so muss auf der Schnittstelle zwischen den beiden Einheiten 
5 stets eine Kapazitat fur die langsten Datenpakete vorgehalten 
werden. Werden zum Beispiel auf ein und demselben Paketdaten- 
Kanal PDCH (Packet Data Channel) auf der Luft schnittstelle im 
Multiplexbetrieb Daten, die nach EGPRS MCS7,..., MCS9 kodiert 
sind und auf dem terrestrischen Interface vier bzw. funf 16 
10 kbps-Zeitschlitze erfordern, gleichzeitig mit Daten, die nach 
GPRS CS1/CS2 bzw. EGPRS MCS1/MCS2 kodiert sind und nur einen 
16 kbps-Zeitschlitz erfordern, ubertragen, so mussen fur die- 
sen Kanal fur beide Teilnehmer jeweils funf 16 kbps-Zeit- 
schlitze reserviert werden. Im Fall der Daten, die nach 
15 MCS1/MCS2 kodiert sind, werden dann vier leere Zeitschlitze 
ubertragen. Dadurch wird Ubertragungskapazitat auf dem ter- 
restrischen Interface vergeudet. Daruberhinaus ist die Kodie- 
rung der Funkblocke z.B. GPRS CS1,...., CS4 und EGPRS 
MCS1,..., MCS9 optimal an die Ubertragungsverhaltnisse der 
20 Luf tschnittstelle angepasst, was jedoch nicht optimal zur n x 
16kbps Granularitat des terrestrischen Interfaces passt. Dort 
mussen TRAU- bzw. PCU-Frames oftmals mittels spare-Bits auf- 
gefullt werden. 

Des weiteren mussen auch im Fall eines leitungsvermittelten 
Sprachkanals TRAU-Frames ubertragen werden, selbst wenn auf 
der Luftschnittstelle im Fall von Sprachpausen (DTX = discon- 
tinuous transmission) keine Inf ormationen ubertragen werden. 
Dadurch wird ebenfalls Ubertragungskapazitat auf dem terrest- 
rischen Interface vergeudet. 

Eine Losung zur besseren Kapazitatsausnutzung auf dem ter- 
restrischen Interface besteht beispielsweise darin, anstelle 
einer PCM24/30 basierten Schnittstelle im Zeitmultiplex mit 
35 der festen bzw. dynamischen Zuordnung von n x 16kbps Zeit- 

schlitzen pro Kanal auf der Luftschnittstelle ein sogenanntes 
Paketdateninterface beispielsweise auf Basis von IP (Internet 



25 



30 
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Protocol) einzufuhren. Dabei fugt man die Nutz-Daten eines 
heutigen 320bit groSen TRAU-Frames bzw. PCU-Frames in ein IP 
Paket ein, die wiederum mit einem sogenannten IP-Header ver- 
sehen werden. Auf dem Interface werden auf einer gemeinsamen 
5 Ubertragungskapazitat nur noch dann IP-Pakete zwischen den 
Einheiten des Mobil funknetzes ubertragen, wenn diese auch 
wirklich ubertragen werden mussen, d.h. im Fall von Sprach- 
pausen werden keine Daten fur den speziellen Kanal ubertra- 
gen. 

10 

Ein Nachteil des IP-Verfahrens ist, dass der Paket-Header mit 
IP/UDP/RTP/PPP-Header etwa 520Bits grog ist. Damit wird das 
Verfahren ineffizient, da letztendlich der Anteil Nutzdaten 
zu Paket-Header bei Sprachdaten nur noch ca. 270bit/520bit ■ 

15 52 % bzw. bei GPRS CS1 Paketdaten nur noch ca. (160bit Nutz- 
daten (Payload) + 24bit RLC-Header) /520bit = 35 % betragt. 
Damit gehen alle oben genannten Vorteile, wie z.B. durch den 
statistischen Gewinn, verloren. Selbst der Einsatz von komp- 
rimierten Paket -Headern, die dann anstelle 520bit nur noch 

20 ca. 80bit bendtigen, stellt immer noch einen groSen Overhead 
dar, der die theoretisch zu erzielenden Gewinne drastisch re- 
duziert . 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, ein Verfahren 
25 zur Datenubertragung zwischen verschiedenen Einheiten eines 
Funkkommunikat ions systems anzugeben, bei dem die zur Verfu- 
gung stehende Gesamtkapazitat zwischen den verschiedenen Ein- 
heiten besser ausgenutzt wird. Daruber hinaus soil ein Basis- 
stationssystem und ein Funkkommunikationssystem angegeben 
30 werden, in dem das erf indungsgemaSe Verfahren ablauft. 

Dieses Problem wird gelost durch ein Verfahren gemaS Anspruch 
1, sowie ein Basisstationssytem gemaS Anspruch 19 und ein 
Funkkommunikationssystem gemaS Anspruch 20. Weitere Ausges- 
35 taltungen der Erfindung gehen aus den Unteranspruchen hervor. 
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Zur Datenubertragung zwischen verschiedenen Einheiten eines 
Funkkommunikationssystems werden Daten, die in unterschiedli- 
chen Kanalen auf der Luf tschnittstelle ubertragen werden, zu 
einem groSeren gemeinsamen Datenpaket zusammengef asst . Dieses 
5 Datenpaket wird zwischen zwei verschiedenen Einheiten des 
Funkkommunikationssystems ubertragen. Das Datenpaket enthalt 
eine Kopf information. Ferner enthctlt das Datenpaket fur die 
Daten eines jeden Kanals zusatzlich eine Kanalsteuerinf orma- 
tion. Die Kanalsteuerinf ormation enthalt mindestens eine In- 

10 formation daruber, ob die Daten im jeweiligen Kanal Nutzdaten 
enthalten. AuSerdem kann die Kanalsteuerungsinf ormation Anga- 
ben uber den Zielkanal wie beispielsweise Sender/Empf anger 
(Transceiver TRX) -Nummer, Zeitschlitznummer, Zeitrahmen- 
(Frame)nummer sowie Angaben uber die Art und Lange der 

15 Nutzdaten beispielsweise GPRS/EGPRS Daten, Sprache, 

HSCSD/ECSD, Codier Schema usw. enthalten. Ferner enthalt das 
Datenpaket die im jeweiligen Kanal ubertragenen Nutzdaten. 

Das Verfahren hat den Vorteil, dass nur tatsachlich vorhande- 
20 ne Nutzdaten ubertragen werden konnen. Enthalten die Daten 
eines Kanals keine Nutzdaten, so wird dieses uber die Infor- 
mation in der zugehorigen Kanalsteuerinf ormation ubertragen. 
Es ist nicht erforderlich, dass zusatzlich leere Rahmen uber- 
tragen werden. Der in dem Datenpaket fur die einzelnen Kanale 
25 belegte Platz ist daher unterschiedlich und an die Bedurfnis- 
se der Datenubertragung in den einzelnen Kanalen angepasst. 
Dadurch wird die Ubertragungskapazitat zwischen den verschie- 
denen Einheiten effizienter ausgenutzt. Ein Datenpaket 
braucht nur dann nicht gesendet werden, wenn alle Kanale kei- 
30 ne Funkpakete zu ubertragen haben. Dafur ist die Wahrschein- 
lichkeit jedoch nicht sehr grofi, so dass das oben beschriebe- 
ne Verfahren auch vorteilhaft ist zur Auf rechterhaltung der 
Synchronitat etwa zwischen Basisstation und Basisstations- 
steuerung. 

35 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens liegt darin, dass das 
Verhaltnis von Kopfgrdfce zu den Nutzdaten deutlich verbessert 
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wird, da die Kopf information nur einmal ubertragen wird und 
dabei gleichzeitig fur mehrere Kanale gilt. 

Die Kopf infomat ion kann dabei in einem Standardf ormat , insbe- 
5 sondere als IP-Header mit oder ohne Kompression Oder als Fra- 
me Relay Header, ATM-Header oder auch in einem proprietaren 
Format vorliegen. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, das Verfahren auf die Da- 
10 tenubertragung zwischen unterschiedlichen Einheiten des Funk- 
kommunikationssystems, insbesondere zwischen einer Basissta- 
tion und einer Basisstationssteuerung, einer Basisstations- 
steuerung und einer Transkodiereinheit (transcoding and rate 
adaptation unit) , einer Transkodiereinheit und einer Mobil - 
15 vermittlungsstelle oder einer Basisstationssteuerung und ei- 
nem Paketdatendienstknoten anzuwenden. Im GSM- Kommunikat ions - 
system entspricht dieses den Schnittstellen A B is, A SUB / A, so- 
wie Gb. 

20 Da in dem Verfahren nur Nutzdaten ubertragen werden, ergeben 
sich Datenpakete variabler Lange, je nachdem wieviele Kanale 
auf der Luf tschnittstelle im Moment Funkblocke ubertragen. 
Die Lange des Datenpakets hangt ebenfalls von der Anzahl der 
Nutzdaten pro Kanal auf der Luf tschnittstelle ab, d.h. vom 

25 gerade auf dem Kanal gefahrenen Service. Die Bandbreite der 
Abig-Schnittstelle bzw. A SUB -Schnittstelle, A- Schnittstelle 
sowie Gs-Schnittstelle kann daher geringer eingestellt wer- 
den. Die eingestellte Bandbreite entspricht der im Mittel zu 
ubertragenden Kapazitat. Da fur die in dem Datenpaket zusam- 

30 mengefassten Kanale jeweils nur eine Kopf information (Header) 
ubertragen wird, reduziert sich die fur die Kopf information 
beanspruchte Kapazitat im Vergleich zu den bekannten Verfah- 
ren, bei denen der Kopf bei jedem kleinen Datenpaket mitzuu- 
bertragen ist. In dem Verfahren wird die notige Signalisie- 

35 rung gleichzeitig mitubertragen. Die Zeitlagensteuerung (Time 
Alignment, Synchronisierung) erfolgt in dem Verfahren gleich- 
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zeitig fiir die Kanale, deren Daten in dem Datenpaket zusam- 
mengefasst werden. 

Bei GPRS/EGPRS-Paketdatenkanalen vereinfacht sich die Zuwei- 
5 sung der Ubertragungskapazitaten durch die Paketsteuerungs- 
einheit, da Teilnehtner mit unterschiedlichen Kodierschemata 
und damit unterschiedlicher Funkblocklange geraeinsam ubertra- 
gen werden konnen. Dadurch ist auch ein Wechsel des Kodier- 
schemas wahrend einer Verbindung (Link Adaptation) leichter 

10 mdglich. Einzig und allein die Paketlangen andern sich. Das 
Resourcen Management in der Basisstationssteuerung muss daher 
bei der Zuweisung von Teilnehmern auf Kanale der Luftschnitt- 
stelle deren Service-Art, evtl. deren momentanes Codier Sche- 
ma sowie die Verfugbarkeit von n x 16kbps Zeitschlitzen auf 

15 dem terrestrischen Interface nicht mehr berucksichtigen. 

Urn die Ausnutzung der Kapazitat weiter zu steigern, liegt es 
im Rahmen der Erfindung, dass die Kopf information Informatio- 
nen enthalt, die fur alle Kanale gelten, deren Daten in dem 

20 Datenpaket zusammengef asst werden. Dieses kann insbesondere 
eine (Ziel-) Adresse der empfangenden Einheit oder evtl. Ab- 
sendeadresse der sendenden Einheit sein. Sendende und empfan- 
gende Einheit konnen dabei durchaus Subeinheiten einer Basis- 
station bzw. Basisstationssteuerung sein wie z.B. ein Sen- 

25 der/Empfanger (Transceiver TRX) , eine Paketdatensteuerung 

(PCU) , etc. oder die Basisstation oder die Basisstationsteue- 
rung selbst. Ferner enthalt die Kanalsteuerinf ormation nur 
fur diejenigen Kanale, in denen die Daten Nutzdaten enthal- 
ten, mindestens eine Information, die zur Zuordnung der Daten 

30 im jeweiligen Kanal geeignet ist. 

Weiterhin ist es im Hinblick auf die effiziente Nutzung der 
Kapazitat vorteilhaft, in der Kanalsteuerinf ormation nur fur 
diejenigen Kanale, in denen die Daten Nutzdaten enthalten, 
35 eine Information uber die Nutzdatenart bzw. Service-Art vor- 
zusehen. Zusatzlich kann eine Langeninf ormation enthalten 
sein uber die Lange der folgenden Nutzdaten pro Kanal, diese 
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Information kann jedoch auch bereits in der Nutzdatenart ko- 
diert sein. 

Erfolgt die Datenubertragung nach einem Frequenzmultiplexver- 
fahren, bei dem fur die Ubertragung mehrere Frequenzf enster 
zur Verfugung stehen, so liegt es im Rahmen der Erfindung, 
die Daten von Kanalen, denen unterschiedliche Frequenzf enster 
zugeordnet sind, in dem Datenpaket zusammenzuf assen. In die- 
sem Fall ist es zweckmaSig, fur diejenigen Kanale, in denen 
die Daten Nutzdaten enthalten, eine Information uber das dem 
Kanal zugeordnete Frequenzf enster in der Kanalsteuerinf orma- 
tion vorzusehen. 

Erfolgt die Datenubertragung nach einem Zeitmultiplexverf ah- 
ren, bei dem jedem Kanal ein Zeitschlitz eines Zeitrahmens 
zugeordnet wird, so liegt es im Rahmen der Erfindung, die Da- 
ten von Kanalen, die aufeinanderfolgenden Zeitschlitzen zuge- 
ordnet sind, in dem Datenpaket zusammenzuf assen. Es ist vor- 
teilhaft, in diesem Fall in der Kanalsteuerinf ormation fur 
diejenigen Kanale, in denen die Daten Nutzdaten enthalten, 
eine Information uber den dem Kanal zugeordneten Zeitschlitz 
vorzusehen. Ferner ist es zweckmaSig, in der Kopf information 
eine Information uber den Zeitrahmen vorzusehen, mit der ein 
Sendezeitpunkt der Daten in den einzelnen Kanalen gesteuert 
wird. 

Erfolgt die Datenubertragung nach einem Zeit- und Frequenz- 
multiplexverfahren wie beispielsweise GSM, bei dem fur die 
Ubertragung mehrere Frequenzf enster zur Verfugung stehen, und 
bei dem in jedem Frequenzf enster den Kanalen je ein Zeit- 
schlitz eines Zeitrahmens zugeordnet ist, so liegt es im Rah- 
men der Erfindung, die Daten von Kanalen, die in verschiede- 
nen Frequenzf ens tern demselben Zeitschlitz zugeordnet sind, 
in dem Datenpaket zusammenzuf assen. Dies ist insbesondere fur 
GSM-Basisstationen mit mehreren Sender/Empf angern ( Transcei- 
ver TRX) von Vorteil, bei denen der gleiche Zeitschlitz auf 
verschiedenen Sender /Empf angern ( Transceiver TRX) zur selben 
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Zeit auf der Luf tschnittstelle gesendet/empf angen wird, da 
das Datenpaket entsprechend seiner Zeitlage alle diese Daten 
gleichzeitig ubertragt. 

5 Fuer GSM-Basisstationen mit nur einem Sender/Empf anger 

(Transceiver TRX) ist es vorteilhaf t, in einem Datenpaket die 
Nutzdaten fur mehrere Kanale auf hintereinanderf olgenden 
Zeitschlitzen zu ubertragen. 

10 Erfolgt die Datenubertragung nach einem CDMA-Verf ahren, bei 
dem jedem Kanal ein Spreizcode zugeordnet wird, so werden in 
dem Datenpaket die Daten von Kanalen, denen unterschiedliche 
Spreizcodes zugeordnet sind f zusammengef asst . In einem ge- 
mischten TDMA land CDMA Verfahren wie beispielsweise TD-SCDMA 

15 ist es vorteilhaf t, die Nutzdaten von Kanalen mit unter- 
schiedlichen Spzeizcodes jedoch demselben TDMA-Zeitschlitz 
gemeinsam im selben Datenpaket zu ubertragen. 

Die Kopf information und die Kanalsteuerinf ormationen erlauben 
20 es der empfangenden Einheit, die Daten ihren Kanalen wieder 

zuzuordnen. Ist auch die Framenummer enthalten, weifi die emp- 

fangene Einheit auch den exakten Sende-/Empf angszeitpunkt . 

Bei den Daten kann es sich dabei sowohl urn Sprachdaten, als 

auch urn Paketdaten handeln. Sprachdaten und Paketdaten konnen 
25 dabei sowohl in einem standardisierten Format, wie zum Bei- 

spiel, TRAU-Rahmen, IP-Pakete oder Frame Relay-Pakete, als 

auch in proprietaren Formaten vorliegen. 

Figur 1 zeigt ein bekanntes GSM-Mobilfunksystem bestehend aus 
30 einer oder mehreren Basisstationen, Basisstationssteuerungen, 
Mobilvermittlungsstellen, Paketdatendienstknoten und 
Teilnehmerstat ionen . 

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem Mobilfunksystem, in 
35 dem die Datenubertragung zwischen einer Basisstation und ei- 
ner Basisstationssteuerung nach dem erf indungsgemaEen Verfah- 
ren erfolgt . 



WO 02/054805 



PCT/DE01/04702 



10 

Ein Mobilfunksystem umfasst eine Basisstation BTS* (siehe Fi- 
gur 2), die drei Tragerf requenzeinheiten (carrier unit) CU1, 
CU2, CU3 bzw. Sender/Empf anger (Transceiver TRX, nicht darge- 
5 stellt) und ein Paketinterf ace PI1 enthalt. Die Tragerf re- 
quenzeinheiten CU1, CU2, CU3 , sind jeweils mit dem Paketin- 
terf ace PI1 verbunden. Das Funkkommunikat ions system umfasst 
daruber hinaus eine Basisstationssteuerung BSC*, die eben- 
falls ein Paketinterface PI2 und die eine Paketdatensteuer- 

10 einheit PCU aufweist. Alternativ konnte die Paketdatensteuer- 
einheit PCU vollstaendig oder partiell in der Basisstation 
BTS 1 implement iert werden. Die Basisstationssteuerung BSC* 
ist mit einer Transkodiereinheit TRAU uber eine Schnittstelle 
Asub verbunden. Ferner ist die Basisstationssteuerung BSC* u- 

15 ber eine Schnittstelle G* mit einem Paketdatendienstknoten 
SGSN* verbunden. Der Paketdatendienstknoten SGSN* ist dabei 
direkt mit der Paketsteuerungseinheit PCU verbunden. Im Falle 
der PCU Implementierung bzw. Teilimplementierung in der Ba- 
sisstation BTS f ist der Paketdatendienstknoten SGSN* an der 

20 Basisstationssteuerung BSC 1 angeschlossen bzw. ebenfalls an 
der Paketsteuerungseinheit PCU in der Basisstation BTS 1 . 

Die Basisstation BTS* und die Basisstationssteuerung BSC* 
sind uber eine Ubertragungsstrecke S verbunden. Diese Verbin- 
25 dung wird auch als A B i S -Schnittstelle bezeichnet. Die Ubertra- 
gungsstrecke S ist zum Beispiel als PCM24/30-Leitung ausge- 
bildet, auf der die Ubertragung in 16 kbps-Zeitschlitzen er- 
folgt. 

30 Die Datenubertragung in dem Funkkommunikat ionssystem erfolgt 
nach einem Zeit- und Frequenzmultiplexverf ahren. Zur Daten- 
ubertragung zwischen der Basisstation und der Basisstations- 
steuerung werden Sprach-, Paket- bzw. Signalisierungs-Daten, 
die in unterschiedlichen Kanalen ubertragen werden und in 

35 Form von Funkblocken vorliegen, in dem Paketinterface PI1 

bzw. PI2 je n Funkblocke zu einem Datenpaket DBn zusammenge- 
fasst. Es werden zum Beispiel die Daten, die uber die Trager- 
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f requenzeinheiten CU1, CU2 und CU3 jeweils im Zeitschlitz TNO 
ubertragen werden, so zusammengef asst, dass eine Kopf informa- 
tion KI die Adresse der Basisstation BTS % , eine Rahmennummer 
(Framenummer) , und die Nummer des Zeitschlitzes, das heiSt 
5 TNO, enthalt. Fur die Adresse der Basisstation BTS * werden 
ca. 65 Byte, fur die Rahmennummer ca. 3 Byte und fur die 
Zeitschlitznummer ca. 3 Bits benotigt. Ferner enthalt das Da- 
tenpaket fur jeden der Kanale i, 1=1,2,3, eine Kanalsteuerin- 
formation KSIi, aus der hervorgeht, ob im jeweiligen Kanal 

10 Nutzdaten ubertragen werden. Werden in dem Kanal Nutzdaten 
ubertragen, so enthalt die Kanalsteuerinf ormation daruber 
hinaus die Nummer der Tragerf requenzeinheit CUi mit einem 
Platzbedarf von etwas 5 Bit und eine Information uber die 
Nutzdatenart mit einem Platzbedarf von auch ca. 5 Bit. Als 

15 Nutzdatenart kann zum Beispiel angegeben werden, dass es sich 
urn GSM-Sprache, AMR-Sprache und Kodierschema, HSCSD 9.6kbps 
bzw. 14.4kbps , ECSD und Kodierschema, GPRS und Kodierschema, 
EGPRS und Kodierschema oder diskontinuierliche Ubertragung 
handelt. Schliefilich enthalt das Datenpaket die in dem jewei- 

20 ligen Kanal ubertragenen Nutzdaten NDi . Die Anzahl der Nutz- 
datenbits bzw. Lange von NDi ergibt sich automat isch aus der 
Nutzdatenart, konnte jedoch auch explizit mittels der Ka- 
nalsteuerinf ormation angegeben werden. 

25 Aus der Angabe des Zeitrahmens in der Kopf information KI er- 
gibt sich der Sendezeitpunkt auf der Luf tschnittstelle von 
der Basisstation zu einer Mobilstation. 

Die Kopf information KI ist zum Beispiel entsprechend einem 
30 IP-Header bzw. FrameRelay-Header formatiert. 

Die Datenpakete DPn werden auf der Ubertragungsstrecke S 
nacheinander ubertragen. Dazu muss auf der Ubertragungsstre- 
cke S mindestens soviel Kapazitat reserviert werden, wie der 
35 mittleren Paketlange pro 20ms entspricht. Handelt es sich bei 
der Ubertragungsstrecke S urn eine PCM24/3 0 Leitung, muss eine 
entsprechende Anzahl von 16kbps Zeitschlitzen zugewiesen wer- 
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den. In Funkblocken, in denen auf einem der Kanale keine 
Nutzdaten zu ubertragen sind, etwa weil auf diesem GSM Zeit- 
schlitz kein Kanal aktiviert ist oder weil bei einem aktiven 
Kanal wegen diskontinuierlicher Ubertragung (DTX) keine 
5 Sprachdaten tibertragen werden, reduziert sich dabei die Lange 
des Datenpakets. Werden dagegen zeitgleich auf alien Kanalen 
die hochsten Kodierschemata gefahren, dann liegen sehr lange 
Datenpakete vor, die ubertragen werden mussen. Die Statistik 
in einer Zelle fiber alle Teilnehmer, Kanale und angebotenen 
10 Services gerechnet ergibt dann eine mittlere PaketgroSe, wel- 
che die Kapazitat der Ubertragungsstrecke S determiniert . 
Alternativ zu PCM24/30 Leitungen kann die Ubertragungsstrecke 
S auch als Glasf aserverbindung, Richtfunk- oder Satelliten- 
strecke oder Power-Line Communication realisiert sein. 

15 

In Figur 2 sind die Datenpakete DPI, DP2, DP3, DP4 fur 4 
Funkblocke beispielhaft eingezeichnet . Das erste Datenpaket 
DPI enthalt die Kopf information KI, die Kanalsteuerinf ormati- 
on KSI1 des ersten Kanals, die Nutzdaten ND1 des ersten Ka- 
20 nals, die Kanalsteuerinf ormat ion KSI2 des zweiten Kanals, die 
Nutzdaten ND2 des zweiten Kanals sowie die Kanalsteuerinf or- 
mation KSI3 des dritten Kanals und die Nutzdaten ND3 des 
dritten Kanals. 

25 Das zweite Datenpaket DP2 enthalt die Kopf information KI, die 
Kanalsteuerinf ormat ion KSI1 des ersten Kanals, die Nutzdaten 
ND1 des ersten Kanals, die Kanalsteuerinf ormat ion KSI2 des 
zweiten Kanals, die Nutzdaten ND2 des zweiten Kanals sowie 
die Kanalsteuerinf ormat ion KSI3 des dritten Kanals und die 

30 Nutzdaten ND3 des dritten Kanals. Dabei belegen die Nutzdaten 
ND3 des dritten Kanals weniger Platz als beim ersten Datenpa- 
ket DPI, da zum Beispiel ein Wechsel des Kodierschemas beim 
gleichen Teilnehmer stattgefunden hat oder zwei Teilnehmer 
mit unterschiedlichen Kodierschemata auf dem selben Kanal ge- 

35 multiplext sind. 
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Das dritte Datenpaket DP3 enthalt die Kopf information KI, die 
Kanalsteuerinformation KSI1 des ersten Kanals, die Nutzdaten 
ND1 des ersten Kanals, die Kanalsteuerinformation KSI2 des 
zweiten Kanals sowie die Kanalsteuerinformation KSI3 des 
dritten Kanals und die Nutzdaten ND3 des dritten Kanals. Der 
zweite Kanal enthalt keine Nutzdaten, die Nutzdaten des drit- 
ten Kanals belegen wie im ersten Datenpaket DPI einen groSe- 
ren Platz als im zweiten Datenpaket DP2 . 

Das vierte Datenpaket DP4 enthalt die Kopf information KI, die 
Kanalsteuerinformation KSI1 des ersten Kanals, die Nutzdaten 
ND1 des ersten Kanals, die Kanalsteuerinformation KSI2 des 
zweiten Kanals, die Nutzdaten ND2 des zweiten Kanals sowie 
die Kanalsteuerinformation KSI3 des dritten Kanals. Der drit- 
te Kanal enthalt keine Nutzdaten. 

Fur den Fall, dass bei der Datenubertragung die Daten von Ka- 
nalen zusammengef asst werden, denen dieselbe Tragerf requenz 
zugeordnet ist, werden die Daten aus Kanalen, denen drei un- 
terschiedliche Zeitschlitze zugeordnet sind, in dem Datenpa- 
ket zusammengef asst . Dabei enthalt die Kopf information wie- 
derum mindestens die Adresse der Basisstation BTS 1 , die Num- 
mer des Zeitrahmens zur Identif izierung des Sendezeitpunkts 
und die Nummer der Tragerf requenzeinheit . Die Kanalsteuerin- 
formation fur die einzelnen, den verschiedenen Zeitschlitzen 
zugeordneten Kanale enthalt wiederum jeweils die Information, 
ob im jeweiligen Kanal Nutzdaten ubertragen werden. Ist die- 
ses der Fall, so enthalt sie daruber hinaus die Nummer des 
dem Kanal zugeordneten Zeitschlitzes und eine Information li- 
ber die Nutzdatenart . Das Datenpaket enthalt daruber hinaus 
die zu ubertragenden Nutzdaten. Dabei sind in dem Datenpaket 
die Kanalsteuerinformation und gegebenenf alls in dem jeweili- 
gen Kanal enthaltene Nutzdaten nacheinander angeordnet. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung liegt 
vor, wenn man die Kopf steuerinf ormationen KSI-x der n Kanale 
nicht jeweils vor den Nutzdaten des jeweiligen Kanals pla- 
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ziert, sondern direkt im Anschluss an die Kopf information KI 
ubertrSgt und anschliefiend erst die jeweiligen Nutzdaten fol- 
gen lasst . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Datenubertragung zwischen verschiedenen Ein- 
heiten eines Funkkommunikationssystems, 

bei dem in unterschiedlichen Kanalen ubertragene Daten zu 
einem Datenpaket zusammengef asst werden, das zwischen zwei 
verschiedenen Einheiten ubertragen wird, 
bei dem das Datenpaket eine Kopf information enthalt, 
bei dem das Datenpaket fur jeden Kanal eine Kanalsteuerin- 
formation, die mindestens eine Information daruber ent- 
halt, ob die Daten im jeweiligen Kanal Nutzdaten enthal- 
ten, 

bei dem das Datenpaket die im jeweiligen Kanal ubertrage- 
nen Nutzdaten enth&lt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem die Kopf information Inf ormationen enthalt, die fur 
alle Kanale gelten, deren Daten in dem Datenpaket zusam- 
mengef asst werden, 

bei dem die Kanalsteuerinformation fur diejenigen Kanale, 
in denen die Daten Nutzdaten enthalten, mindestens eine 
Information enthalt, die zur Zuordnung der Daten zum je- 
weiligen Kanal geeignet ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem die Kopf information eine Information uber den Sende- 
bzw. Empfangszeitpunkt auf der Luf tschnittstelle enthalt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

bei dem die Kopf information Informationen zur Zeitlagensteue- 
rung (Time Alignment) der Datenpakete enthalt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

bei dem die Kanalsteuerinformation fur diejenigen Kan§le, 
in denen die Daten Nutzdaten enthalten, eine Information 
uber die Nutzdatenart bzw. den Service enthalt. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

bei dem die Kanalsteuerinformation fur diejenigen Kanale, in 
denen die Daten Nutzdaten enthalten, eine Information uber 
die Anzahl der folgenden Nutzdatenbits enthalt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

bei dem die Kopfdateninformation eine Adresse der empfangen- 
den Einheit oder der sendenden Einheit enthalt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7 , 

bei dem die Datenubertragung nach einem Frequenzmultiplex- 
verfahren erfolgt, bei dem fur die Ubertragung mehrere 
Frequenzfenster zur Verfugung stehen, 

bei dem die Daten von Kanalen, denen unterschiedliche Fre- 
quenzfenster zugeordnet sind, in dem Datenpaket zusammen- 
gefasst werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

bei dem die Kanalsteuerinformation fur diejenigen Kanale, 
in denen die Daten Nutzdaten enthalten, eine Information 
uber das dem Kanal zugeordnete Frequenzfenster enthalt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

bei dem die Datenubertragung nach einem Zeitmultiplexver- 
fahren erfolgt, bei dem jedem Kanal ein Zeitschlitz eines 
Zeitrahmens zugeordnet wird, 

bei dem die Daten von Kanalen, die auf einanderf olgenden 
Zeitschlitzen zugeordnet sind, in dem Datenpaket zusammen- 
gefasst werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

bei dem die Datenubertragung nach einem Zeit- und Fre- 
quenzmultiplexverfahren erfolgt, bei dem fur die Ubertra- 
gung mehrere Frequenzfenster zur Verfugung stehen und bei 
dem in jedem Frequenzfenster den Kanalen je ein Zeit- 
schlitz eines Zeitrahmens zugeordnet ist, 
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bei dem die Daten von Kanalen, die in verschiedenen Fre- 
quenzfenstern demselben Zeitschlitz zugeordnet sind, in 
dem Datenpaket zusammengefasst werden. 

12* Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

bei dem die Datenubertragung nach einem Zeit- und Fre- 
quenzmultiplexverf ahren erfolgt, bei dem fur die Ubertra- 
gung mehrere Frequenzf enster zur Verfugung stehen und bei 
dem in jedem Frequenzf enster den Kanalen je ein Zeit- 
schlitz eines Zeitrahmens zugeordnet ist, 

- bei dem die Daten von Kanalen, die in demselben Frequenz- 
fenster verschiedenen Zeitschlitzen zugeordnet sind, in 
dem Datenpaket zusammengefasst werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, 

bei dem die Kanalsteuerinformation fur diejenigen Kanale, 
in denen die Daten Nutzdaten enthalten, eine Information 
uber den dem Kanal zugeordneten Zeitschlitz enthalt, 
bei dem die Kopf information eine Information uber den 
Zeitrahmen umfasst, mit der ein Sendezeitpunkt der Daten 
in den einzelnen Kanalen gesteuert wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 

- bei dem die Datenubertragung nach einem CDMA-Verf ahren er- 
folgt, bei dem jedem Kanal ein Spreizcode zugeordnet wird, 

- bei dem die Daten von Kanalen, denen unterschiedliche 
Spreizcodes zugeordnet sind, in dem Datenpaket zusammenge- 
fasst werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

bei dem die Datenubertragung nach einem gemischten CDMA- 
TDMA-Verf ahren erfolgt, bei dem jedem Kanal ein Zeit- 
schlitz sowie ein Spreizcode zugeordnet wird, 

- bei dem die Daten von Kanalen, denen der gleiche 
Spreizcode zugeordnet ist und die unterschiedliche Zeit- 
schlitze haben, in dem Datenpaket zusammengefasst werden. 
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16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, bei dem die 
Daten Sprachdaten, leitungsvermittelte Daten oder Paketdaten 
umfassen. 

5 17. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die Kopf information einen IP-Header, UDP-Header, RTP-Header, 
PPP-Header, Frame-Relay-Header, ATM-Header mit oder ohne 
Komprimierung oder eine Kombination dieser Header enthalt. 

10 18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, bei dem die 
Einheiten, zwischen denen die Datemibertragung erfolgt, eine 
Basisstation und eine Basisstationssteuerung, eine Basissta- 
tionssteuerung und eine Transkodiereinheit (transcoding and 
rate adaptation unit) , eine Transkodiereinheit und eine Mo- 

15 bilvermittlungsstelle oder eine Basisstationssteuerung und 
ein Paketdatendienstknoten sind. 

19. Basisstationssystem mit einer Basisstation und einer Ba- 
sisstationssteuerung, 

20 bei dem die Basisstation und/oder die Basisstationssteuerung 
und/oder die Transkodiereinheit und/oder die Mobilvermitt- 
lungsstelle und/oder der Paketdatendienstknoten ein Paketin- 
terface aufweisen, das ein Verfahren nach einem der Anspruche 
1 bis 18 steuert. 

25 

20. Funkkommunikationssystem mit einer Basisstation, einer 
Basisstationsteuerung, einer Transkodiereinheit (transcoding 
and rate adaptation unit), einer Mobilvermittlungsstelle 
und/oder einem Paketdatendienstknoten, das derart ausgestal- 

30 tet ist, dass darin der Ablauf eines Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 18 auf mindestens einer der Schnittstel- 
len zwischen Basisstation und Basisstationssteuerung, Basis- 
stationssteuerung und Transkodiereinheit, Transkodiereinheit 
und Mobilvermittlungsstelle und/oder Basisstationssteuerung 

35 und Paketdatendienstknoten gesteuert wird. 
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